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Abstract of DE1 9521 277 

The description relates to a device for cylinder 
recognition in an internal combustion engine in 
which the rotation speed variations of individual 
cylinders or values dependent thereon are first 
stored and, when the engine is restarted, 
compared with the rotation speed variations then 
arising. Cylinders can be recognised from the 
results obtained from the comparison. Cylinder 
recognition can be used as adaptation values for 
detecting uneven running in connection with 
internal combustion engines where uneven 
running is to be detected. 
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) Einrichtung zur Zylindererkennung bei einer mehrzylindrlgen Brennkraftmaschine 

) Es wird oino Einrichtung zur Zylindererkennung bei einem 
Verbrennungsmotor beschrieben, bei der die zyiinderindivi- 
duelten Drehzahtschwankungen oder von diesen ebhangige 
GroSon zunachst abgespeichert warden und bairn Wleder- 
einschalten dar Brennkraftmaschine mit den sich dann 
ergebendan Drehzahlschwankungen vergfichen warden. Aus 
den erhaitenen VerglelchsergebntsBen laSt sich eine Zylin- 
dererkennung durchfuhren. Insbesondere Im Zusammen- 
hang mit Brennkraftmaschinen, bei denen eine Laufunruhe- 
Erkennung durchgefOhrt wird, kann die Zylindererkennung 
ausgehand aus Anpassungswerten fur die Laufunruhe-Er- 
kennung erfolgen. 
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Beschreibung wendet werden. 

Besonders vorteilhaft ist daB fur jede Brennkraftma- 
schine eine zylinderspezifische Drehzahlverteilung in ei- 
Stand der Technik nem Speicher abgelegt werden kann und durch Ver- 

5 gleich der gemessenen Drehzahlverteilung mit der ab- 
Die Erfindung geht aus von einer Einrichtung zur gelegten sofort erkannt werden kann, welcher Zylinder 
Zylindererkennung bei einer mehrzylindrigen Brenn- sichinseinemoberenTotpunkt befindet 
kraftmaschinenachderGattungdesHauptanspruchs. Weiterhin ist vorteilhaft, daB die erfindungsgemaBe 

Bei Mehrzylinder-Brennkraftmaschinen mit einer Einrichtung auch im Zusammenhang mit einer Auslauf- 
Kurbel- und einer Nockenwelle wird vom Steuergerat to erkennung einsetzbar ist und dann zur OberprOfung der 
der Brennkraftmaschine in Abhangigkeit von der er- aus der abgespeicherten Phasenlage ermittelten aktuel- 
kannten Lage der Kurbel- bzw. Nockenwelle berechnet len Phasenlage verwendet werden kann. Weiterhin kann 
zu welchem Zeitpunkt fOr welchen Zylinder Kraftstoff die erfindungsgemaBe Einrichtung auch im Zusammen- 
eingespritzt werden soli und wann in welchem Zylinder hang mit einem herkdmmlichen System rait Phasensen- 
eine ZOndung auszuldsen ist Dabei ist es flblich, die 15 sor eingesetzt werden, damit im Falle eines Ausfalls des 
Winkellage der Kurbelwelle mit Hilfe eines Sensors zu Phasensensors ein sicherer Notbetrieb durchgefQhrt 
ermitteln, der die Kurbelwelle bzw. eine mit dieser ver- werden kann. 

bundenen Scheibe mit einer charakteristischen Oberfla- Weitere Vorteile der Erfindung werden mit den in 
che, beispielsweise mit einer Vielzahl gleichartiger Win- den Unteranspruchen angegebenen MaBnahmen er- 
kelmarken sowie einer Bezugsmarke abtastet 20 zielt 

Da sich die Kurbelwelle innerhalb eines Arbeitsspie- 
les zweimal dreht wahrend sich die Nockenwelle nur Zeichnung 
einmal dreht, laBt sich die Phasenlage der Brennkraft- 
maschine allein aus dem Kurbelwellensensorsignal nicht Ein AusfOhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
eindeutig bestimmen, es ist daher flblich, auch die Nok- 25 Zeichnung dargestellt und wird in der nachfolgenden 
kenwellenstellung mit Hilfe eines eigenen Sensors, eines Beschreibung naher erlautert Im einzelnen zeigt Fig. 1 
sogenannten Phasensensors, zu ermitteln, wobei bei- die zur Erlauterung der Erfindung erforderlichen Be- 
spielsweise eine einzige Markierung auf einer der Nok- standteile einer Brerinkraftmaschine, Fig. 2 beispielhaft 
kenwelle zugeordneten Scheiben vorhanden ist, die einen Drehzahlverlauf fiber dem Kurbelwellenwinkel 
beim Vorbeilaufen am Sensor in diesem einen Span- 30 fur ein Arbeitsspiel bei einer 12-Zylinder-Brennkraft- 
nungsimpuls erzeugt maschine und Fig. 3 ein Kennf eld fur zylinderindividuel- 

Mit Hilfe einer solchen Anordnung, die beispielsweise le Segmentdauerkorrekturwerte fur eine Drehzahl- 
in der DE-OS 42 30 616 beschrieben ist, laBt sich bei schwingungskompensation bei einer 12-Zylinder- 
einer Viertaktbrennkraftmaschine eine Synchronisation Brennkraftmaschine. 
zwischen Kurbel- und Nockenwelle durchfQhren, es ist 35 

dann moglich, durch Auswertung der beiden Signale des Beschreibung des Ausf Qhrungsbeispiels 

Kurbelwellen- und des Nockenwellensensors eine ein- 

deutige Zylinder-Erkennung durchzufuhren. Fig. 1 zeigt schematisch die zum Verstandnis der Er- 

Eine Einrichtung zur Zylindererkennung bei Mehrzy- findung erforderlichen Bestandteile einer Brennkraft- 
linder-Brennkraftmaschinen, die keinen eigenen Pha- 40 maschine. Diese Darstellung ist beispielsweise aus der 
sensensor bendtigt ist aus der DE-OS 41 22 786 be- DE-OS 42 30 616 bekannt Im einzelnen ist dabei mit 10 
kannt Bei dieser Einrichtung werden nach dem Start eine Geberscheibe bezeichnet die starr mit der Kurbel- 
der Brennkraftmaschine in bestimmten Winkelstellun- welle 11 der Brennkraftmaschine verbunden ist und an 
gen Einspritzungen in einen Zylinder ausgelost, wobei ihrem Umfang eine Vielzahl gleichartiger Winkelmar- 
zunachst nicht beachtet wird, ob sich die Kurbelwelle in 45 ken 12 aufweist Neben diesen gleichartigen Winkel- 
ihrer ersten oder zweiten Umdrehung eines Arbeits- marken 12 ist eine Referenzmarke 13 vorgesehen, die 
spieles befindet Die Reaktion der Brennkraftmaschine beispielsweise durch zwei f ehlende Winkelmarken reali- 
auf diese Einspritzung, also die Anderung der Drehzahl siert ist 

infolge der Einspritzung wird beobachtet und in Abhan- Die Nockenwelle ist mit 15 bezeichnet Sie dreht sich 
gigkeit von der Drehzahlanderung wird erkannt in wel- 50 mit halber Motordrehzahl und wird von der Kurbelwel- 
cher Umdrehung sich die Kurbelwelle befindet und ob le angetrieben, dieser Antrieb wird durch die Verbin- 
die Einspritzung beim richtigen Drehwinkel erfolgt ist dungslinie 17 symbolisiert Bei herkdmmlichen Syste- 

men steht mh der Nockenwelle 15 eine Scheibe 14 in 
Vorteile der Erfindung Verbindung, die eine Winkelmarke 16 aufweist, mit de- 

55 ren Hilfe ein Phasensignal erzeugt werden solL Diese 

Die erfindungsgemaBe Einrichtung zur Zylinderer- Scheibe 14 sowie die Marke 16 und der zugeh6rige 
kennung bei einer mehrzylindrigen Brennkraftmaschine Nockenwellensensor 19 kdnnen mit Hilfe der erfin- 
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 hat den Vorteil, dungsgemaBen Einrichtung eingespart werden. Wird 
daB zur Zylindererkennung kein Phasensignal bendtigt die beanspruchte Einrichtung im Zusammenhang mit 
wird und daB nicht nur erkannt werden kann, in welcher 60 einem System mit Phasensensor eingesetzt ist eine Zy- 
Umdrehung sich die Kurbelwelle gerade befindet son- lindererkennung auch noch mdglich, wenn der Phasen- 
dern daB direkt eine eindeutige Zylindererkennung sensor bzw. Nockenwellensensor 19 defekt ist 
mdglich ist * Die mi* der Kurbelwelle 11 in Verbindung stehende 

Erzielt werden diese Vorteile, indem eine sehr exakte Scheibe 10 wird mit Hilfe eines Kurbelwellensensors 18 
Analyse des Drehzahlverlaufs durchgeffihrt wird und 65 abgetastet Der Kurbelwellensensor 18 Uefert ein peri- 
brennkraftmaschinen- und zylinderindividuelle Dreh- odisches Signal SI, das in aufbereitetem Zustand ein 
zahlschwankungen, auch im Normalbetrieb, erkannt Rechtecksignal ist mit einem Verlauf, der der Oberfla- 
werden und zur eindeutigen Zylinderidentifikation ver- che der Scheibe 10 entspricht 
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Aus dem Ausgangssignal des Kurbelwellensensors 18 
wird im Steuergerat 20 die Drehzahl der Kurbelwelle 11 
bestimmt, indem die zeitliche Abfolge der Impulse des 
Signales SI ausgewertet wird. Dabei ergibt sich aus dem 
zeitlichen Abstand gleichartiger Impulsflanken eine ak- 5 
tuelle Drehzahl, aus der sogenannten Segmentzeit laflt 
sich eine mittlere Drehzahl bestimmen. Mit Segmentzeit 
wird die Zeit bezeichnet, die vergeht, wahrend sich die 
Kurbelwelle urn einen bestimmten Winkel dreht und 
dieser Winkel (ein Segment) gleich 7200 KW dividiert 10 
durch die Zahl der Zylinder der Brennkraftmaschine ist 
Typischerweise entspricht die Segmentzeit der Zeitdau- 
er zwischen 2 Zttndungen oder in anderen Worten der 
Zeitdauer bis die Kurbelwelle sich 720° dividiert durch 
die Zylinderanzahl gedreht hat Es sind aber auch belie- 15 
big langere und kurzere Segmentzeiten denkbar. 

Das Steuergerat 20 erhalt aber verschiedene Eingan- 
ge weitere, fur die Steuerung bzw. Regelung der Brenn- 
kraftmaschine erforderliche EingangsgrdBen, die von 
verschiedenen, hier nicht naher bezeichneten Sensoren 20 
gemessen werden. Weiterhin wird fiber einen Eingang 
22 ein "Zundung ein M -Signal zugefuhrt, das beim Schiie- 
Ben des ZOndschalters 23 von der Klemme KU5 des 
ZQndschlosses geliefert wird 

Ausgangsseitig stellt das Steuergerat 20, das nicht nS- 25 
her bezeichnete Rechen- bzw. Speichermittel 24, 25 urn- 
faBt, Signale f Or die Zundung und Einspritzung fur naher 
bezeichnete Komponenten der Brennkraftmaschine zur 
Verf flgung. Diese Signale werden aber die Ausgfinge 26, 
27 des Steuergerates 20 abgegebea 30 

Die Spannungsversorgung des Steuergerates 20 er- 
folgt in flblicher Weise mit Hilfe einer Batterie 28, die 
aber einen Schalter 29 wahrend des Betriebes der 
Brennkraftmaschine sowie wahrend einer Nachlaufpha- 
se nach Abstellen des Motors mit dem Steuergerat 20 in 35 
Verbindung steht 

Mit der in Fig. 1 beschriebenen Anordnung ist die 
gewtinschte Zylinderidentifikation bei einem Viertakt- 
motor ohne Nockenwellenidentiflkation, also entweder 
ohne Nockenwellensensor oder mit Nockenwellensen- 40 
sor bei einem Defekt des Nockenwellensensors, reaii- 
sierbar. Voraussetzung ist dabei, daB bei einer Brenn- 
kraftmaschine, wie sie in Fig. 1 schematisch dargestellt 
ist, eine Verbrennungsaussetzererkennung (z. B. durch 
Auswertung von Drehzahl schwankungen bzw. Laufun- 45 
ruhe-Erkennung) stattfindet Eine Laufunruhe-Erken- 
nung ist aus der DE-OS 32 31 766 bereits bekannt 

Beim Betrieb des Verbrennungsmotors ergeben sich 
im Normalbetrieb motor- und zylinderindividuelie bzw. 
charakteristische Drehzahlschwankungen. Soiche zylin- 50 
dercharakteristischen Drehzahlschwankungen werden 
beispiels weise durch Torsionsschwingungen der Kur- 
belwelle in Verbindung mit Schwingungsdampfern an 
der einen Seite der Kurbelwelle und Schwungrad an der 
anderen Seite der Kurbelwelle verursacht Bei hochzy- 55 
lindrischen Motoren kdnnen die Drehzahlamplituden, 
die infolge der Torsionsschwingungen auftreten, die 
gleichen GrdBenordnung erreichen wie die durch Ver- 
brennungsaussetzer hervorgerufenen Drehzahlschwan- 
kungen. Generell schwankt die Drehzahl verbrennungs- 60 
bedingt im Arbeitstakt der Brennkraftmaschine. Fur ei- 
nen 12-Zylinder-Motor betragt die typische Segment- 
zeit bzw. Periodendauer 60° bezogen auf den Kurbel- 
wellenwinkel In Fig. 2 ist ein solcher Drehzahlverlauf 
Ober dem Kurbelwelienwinkel a schematisch darge- 65 
stellt 

Dem theoretisch sehr gleichm&Bigen Drehzahlverlauf 
sind die erwahnten Schwingungsamplituden flberlagert 
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Da diese Schwingungsanteile charakteristisch fQr einen 
bestimmten Motor sind, kann durch die Auswertung der 
Schwingungsamplituden der einzelnen Zylinder eine 
Zylinderidentifikation eindeutig durchgefflhrt werden. 
Es ist dann kein Phasensensor erforderlich bzw. bei ei- 
nem System mit Phasengeber kann dabei bei dessen 
Ausfall ein Notlaufbetrieb realisiert werden. 

Fig. 3 zeigt einen Verlauf der Schwingungsamplitu- 
den, aufgetragen als Segmentzeit Korrekturwerte SK 
fiir 60° Kurbelwinkel abhangig von der Zylindernum- 
mer Z und der Motordrehzahi n fur das Beispiel eines 
1 2-Zylinder-Motors. 

Damit eine Zylindererkennung uberhaupt mdglich ist, 
werden zunSchst die in Fig. 3 dargestellten zylinderindi- 
viduelie Segmentzeitkorrekturwerte ermittelt Diese 
werden, wie bereits erwahnt, im Zusammenhang mit 
einer Schwingungskompensation fur die Verbrennungs- 
aussetzererkennung (Auswertung von Drehzahl- 
schwankungen) ohnehin bendtigt und in einem Kenn- 
feld im Steuergerat der Brennkraftmaschine abgelegt 
Die Segmentzeitkorrekturwerte kdnnen dabei z. B. er- 
mittelt werden, indem bei gleichformigem Betrieb die 
einzelnen Segmentzeiten gemessen werden und die 
MeBergebnisse miteinander verglichen werden. Diese 
Messungen kdnnen bei verschiedenen Drehzahlen und/ 
oder Lastbedingungen durchgefflhrt werden und die Er- 
gebnisse in einem Kennfeld abgelegt werden. Dabei 
muB sichergestellt sein, daB keine Verbrennungsausset- 
zer vorhanden sind Werden Verbrennungsaussetzer er- 
kannt, wird keine Zylindererkennung durchgefuhrt, da 
Verbrennungsaussetzer zu irregularen Drehzahlverlau- 
fen fOhren kdnnen. Im Fahrbetrieb werden die zyiinder- 
individuellen Segmentdauerkorrekturwerte ebenfalls 
gebildet und mit den abgespeicherten verglichen. 

Aus den wiedererkannten Verlaufen wird die Zylin- 
dererkennung abgeieitet 

Die beschriebene Zylindererkennung laBt sich bei den 
verschiedensten Brennkraftmaschinen einsetzen, wobei 
eine Anpassung der Vorgehensweise beim Beginn der 
Einspritzungen bzw. Zundungen erfolgen muB. Bei einer 
Brennkraftmaschine mit vielen Zylindern, bei denen die 
Zylinder in zwei Banken angeordnet sind, kann der Ur- 
Start mit Bankeinspritzung erfolgen. Bei zusatzlich ru- 
hender Hochspannungsverteilung mit Einzelfunkenspu- 
len wird dann zunachst mit Doppelfunkenbetrieb ge- 
startet Dies gilt so lange bis eine Zylinderidentifikation 
stattgefunden hat 

Bei weiteren Starts in Verbindung mit einer Auslauf- 
erkennung, die sicherstellt, daB die nach dem Stillstand 
der Kurbelwelle ermittelte Winkelstellung bzw. Phasen- 
lage beim Wiedereinschalten als richtige Position ver- 
wendet wird, kann dann sofort mit einer sequentiellen 
Kraftstoffeinspritzung gestartet werden. 

Bei Ur-Starts oder bei Brennkraftmaschinen ohne 
Auslauferkennung kann eine Zylinderkennung im Nor- 
malbetrieb ohne starke Last- und Drehzahlschwankun- 
gen erfolgen, wobei davon ausgegangen wird, daB keine 
Verbrennungsaussetzer voriiegen. Bei Wiederhoistarts 
kann zur Oberprttfung der gespeicherten Phasenlage 
eine derartige Vorgehensweise ebenfalls erfolgen. 

Weiterhin ist eine Erfassung der zylinderindividuellen 
Drehzahlamplituden unter Umstanden last- und dreh- 
zahlabhangig mdglich. Der Vergleich mit entsprechen- 
den Kennfeldwerten kann ausgedehnt werden in eine 
Mustererkennung oder die Erkennung mittels eines eu- 
klidischen Abstandes. 

Vor der Erstinbetriebnahme der Brennkraftmaschine 
kann ein beispielsweise auf einem Prufstand ermittelter 
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fur die BKM typischer Drehzanlverlauf aufgenommen 
und in einem Datenspeicher abgelegt werden. Ausge- 
hend von diesem gespeicherten Drehzanlverlauf kann 
dann die Zylindererkennung nach dem Einschalten der 
BKM erfolgen. 5 

Nach durchgefuhrter Zylinderidentifikation kann das 
Steuergerat MaBnahmen einleiten, beispielsweise kann 
eine Umschaltung von Gruppen- auf Einzeleinspritzung 
erfolgen und es kann die Zttndung von Doppelfunken- 
auf Einzelf unken-Betrieb umgeschaltet werden. 1 0 

Patentansprttche 

1. Einrichtung zur Zylindererkennung bei einer 
Brennkraftmaschine mit einem Steuergerat zur 15 
Steuerung der sich zyklisch wiederholenden Be- 
triebsvorgange, insbesondere Zund- und/oder Ein- 
spritzvorgange, wobei von einem Kurbelwellen- 
sensor Signale abgegeben werden, die eine, bezo- 
gen auf einen Arbeitstakt der Brennkraftmaschine 20 
mehrdeutige Winkelstellung der Kurbeiwelle er- 
kennen Lassen, wobei ausgehend aus den Signalen 
des Kurbelwellensensors die Drehzahl der Kurbei- 
welle ermittelbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB 
nach dem Einschalten der Brennkraftmaschine der 25 
Verlauf der Drehzahl oder eine von diesem Verlauf 
abhangige Grdfle Qber wenigstens ein Arbeitsspiel 
der Brennkraftmaschine ermittelt und abgespei- 
chert wird und beim Wiedereinschalten der Brenn- 
kraftmaschine der Drehzanlverlauf eraeut ermittelt 30 
wird und mit dem abgespeicherten Drehzanlver- 
lauf verglichen wird, zur Erkennung von zylinder- 
charakteristischen Drehzahlschwankungen und da- 
mit zur Zylinderidentifikation. 

2. Einrichtung zur Zylindererkennung nach An- 35 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB vor der 
Erstinbetriebnahme der Brennkraftmaschine ein 
fur die BKM typischer Drehzanlverlauf gemessen 
und in einen Datenspeicher abgelegt wird und die- 
ser Drehzanlverlauf beim Wiedereinschalten mit 40 
dem aktuellen Drehzanlverlauf zur Zylindererken- 
nung verglichen wird 

3. Einrichtung zur Zylindererkennung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB von der Zy- 
linderzahl abhangige, als Segment bezeichnete, zy- 45 
linderspezifische Kurbelwinkelbereiche definiert 
werden, daB fur jedes Segment die Segmentdreh- 
zahl ermittelt und abgespeichert wird und ein Ver- 
gleich der gespeicherten Werte mit den aktueil er- 
mittelten Segmentdrehzahlen zur Zyiindererken- 50 
nung erfolgt 

4. Einrichtung zur Zylindererkennung nach An- 
spruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
zusatzlich eine Verbrennungsaussetzererkennung 
erfolgt und eine Zylinderkennung nicht durchge- 55 
fahrt wird, wenn Verbrennungsaussetzer erkannt 
werden. 

5. Einrichtung zur Zylindererkennung nach An- 
spruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Laufunruhe-Erkennung erfolgt, wobei dazu die eo 
segmentspezifischen Drehzahlschwankungen er- 
mittelt werden, wobei Segmentkorrekturwerte ge- 
bildet werden und die Zylindererkennung ausge- 
hend aus solchen Segmentkorrekturwerten erfolgt 

6. Einrichtung zur Zylindererkennung nach An- 65 
spruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Seg- 
mentkorrekturwerte als Segmentzeitkorrektur- 
werte ausgegeben werden. 
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7. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
sprttche, dadurch gekennzeichnet, daB bei einer 
Brennkraftmaschine mit Auslauf erkennung, bei der 
die nach dem Stillstand der Kurbeiwelle ermittelte 
Kurbelwellenposition beim Neustart beriicksich- 
tigt wird, eine Oberprufung erfolgt, ob die ange- 
nommene Kurbelwellenstellung und damit Zylin- 
derlage mit der tatsachlich ermittelten Qbereins- 
timmt und bei erkannter Abweichung eine Korrek- 
tur erfolgt 

8. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
sprfiche, dadurch gekennzeichnet, daB nach Ab- 
schluB der Zylindererkennung die Oblichen Ein- 
spritz- und ZOndprogramme eingeleitet werden. 

9. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB sie bei einer 
Brennkraftmaschine eingesetzt wird, die zusatzlich 
einen Nockenwellensensor aufweist, der ein ein- 
deutiges Phasensignal abgibt, wobei bei Ausfail die- 
ses Nockenwellensensors ein Notlaufbetrieb einge- 
leitet wird, bei dem die Zylindererkennung aus den 
zylinderspeziflschen Drehzahlschwankungen er- 
folgt 
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